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ABSTRACT



1. Uvod

Internet trgovina postala je sastavni dio svakog veceg trgovackog lanca i sve je vise i
manjih tvrtki koje takoder omogucavaju kupovinu putem interneta. Ona omogucuje
obavljanje kupovine bez fizickog odlaska u npr. Cesto pretrpane trgovacke centre. Internet
trgovina odli¢an je odabir za proboj na nova trzista, pokazuje ozbiljnost poslovanja, privlaci
dodatne kupce te je ve¢ na pocetku moguce predvidjeti isplativost poslovanja s obzirom na
zadovoljstvo kupaca. Dostupne su 24 sata dnevno, stoga je vrlo prakti¢no kupovinu obavljati
putem interneta iz udobnosti vlastitog doma. Pokazalo se to kao dobro rjesenje posebno za
vrijeme blagdanskog vremena kada je velika vjerojatnost za ¢ekanjem u dugim redovima.
Takoder, vanjski ¢imbenici poput poskupljenja nafinih derivata i poteskoca u dolasku do
fizickih trgovina, uvelike su doveli do rasta prodaje putem interneta.

Zbog koriStenja mreznog sustava naplate, internet trgovina postala je sigurna kupovina
Sto je dodatan razlog zbog kojeg ju potrosaci odabiru. Mrezno plac¢anje povecava promet
samim time S$to korisniku pruza sigurnost, no osim sigurnosti razlog koriStenja mreznog
pla¢anja je smanjena upotreba fizickog novca.

Razvojem trgovine, i internet trgovina postaje sve kompleksnija i zahtjevnija. Kupci
traze sigurnost 1 $to vise informacija o pojedinim artiklima kako bi se odlucili za kupovinu
odabranog proizvoda. Dizajn i preporuke ostalih kupaca presudni su kod odluke, stoga je
jako bitno biti u korak s konkurencijom i maksimalno zadovoljiti potrebe kupaca. Kako bi
to bilo moguce potrebno je konstantno pratiti trendove u svijetu te njima prilagodavati i
internet trgovinu. Sve vise kupaca osim racunala za kupovinu koriste i pametne telefone ili
tablete. Prema tome, svaki trgovac trebao bi biti svjestan da je nuzno pored web stranice
imati i stabilnu ina¢icu namijenjenu pametnim telefonima i tabletima. Amazon se pokazao
kao najbolje rjeSenje internet trgovine, a biljezi prihod od 469,822 milijardi dolara u 2021.
god, §to je povecanje od 21,7% u odnosu na 2020. godinu. [1] Amazon je najpopularnija
internet trgovina na svijetu te svake godine biljezi sve ve¢i rast svojih prihoda.

Povijest internet kupovine datira iz 70-ih godina. CompusServe, osnovan 1969. godine,
bio je prvi komercijalni internetski servis. Naplativao je koriStenje brojnih igara,
izmjenjivanje poruka i KkoriStenje foruma. Amazon je prva potpuna internet trgovina, a
osnovan je 1995. godine ¢ime je sluzbeno poc¢eo prodavati knjige putem interneta.

Kupovina internetom uzela je dodatan zamah pocetkom pandemije Covid-19. Pandemija
je znatno promijenila pogled na internet kupovinu i globalno pojam interneta. Zatvaranje i

prisiljavanje na boravak u ku¢i ljude je natjeralo da pronadu nove nacine obavljanja



svakodnevnih kupovina. Najveci rast zabiljeZzen je u zemljama koje su najvise pogodene
pandemijom kao §to su Spanjolska, Italija i Belgija. Prema statistici kompanije Apptus [2],
Gak 44% stanovnistva Spanjolske kupovinu je obavljalo putem interneta. Takoder, medu
zemljama s ve¢im postotkom rasta internet kupovine nalazi se i Belgija s 41% od ukupnog
stanovnistva.

Zadatak ovog zavr$nog rada jest izraditi web aplikaciju visokih performansi i
prihvatljivog dizajna za prodaju proizvoda putem interneta uz pomo¢ aktualnih tehnologija.
Programsko rjeSenje imat ¢e mogucnost koriStenja stranice s administratorske strane te sa
strane korisnika. Administratorski dio programskog rjeSenja imat ¢e vise ovlasti i
mogucnosti u odnosu na obi¢nog korisnika stranice. Osoba prijavljena kao administrator
imat ¢e mogucnost unosa, uredivanja i brisanja proizvoda kao 1 kategorija proizvoda, pregled
statistiCckih podataka poput pregleda novih korisnika. Korisnicka strana aplikacije mora
omogucavati pregled proizvoda, detalje pojedinog proizvoda, dodavanje u kosaricu,
registraciju 1 prijavu na stranicu te pregled vlastitog profila. Opceniti pregled stranice 1
proizvoda te detalja proizvoda bit ¢e omogucen svih korisnicima bez prethodne prijave.

Rad je organiziran po poglavljima na sljede¢i nacin. Pregled aktualnih rjeSenja za
izradu web stranice i opisi tehnologija prikazani su u poglavlju broj dva. U poglavlju broj tri
obrazloZen je odabir koriStenih tehnologija u ovom radu. Slijedi detaljan opis programskog
rjeSenja u poglavlju Cetiri, dok je u petom poglavlju opisan predlozak naplatnog sustava.

Poglavlje Sest rezervirano je za zakljucak i sadrzaj cijelog rada.



2. Aktualna rjesenja za izradu web aplikacije

U posljednjih nekoliko desetljeca web tehnologija dozivjela je drasti¢nu
transformaciju. Od tada nekoliko postojecih tehnologija, doslo je do razdoblja kada postoji
sirok spektar novih. Razvoj web stranica se u pocetku svodio na poznavanje tri glavne
tehnologije poput HTML-a (engl. Hyper Text Markup Language), CSS-a (engl. Cascading
Style Sheets) i JavaScripta. Danas je pozeljno biti upoznat sa Sto vise razli¢itih tehnologija i
programskih jezika. Tehnologije se razvijaju brZze no ikada i sukladno tome potraznja za
programerima je sve veca 1 veca.

Kako dolazi do razvoja tehnologija, tako se pojavljuju i novi programski jezici koji
gotovo ,,preko no¢i“ mogu postati popularni medu programerima. Postoje mnogi programski
jezici i programski okviri za izgradnju web aplikacija, a neki od njih su: C#, ASP.NET,
PHP, Go, JavaScript, Angular, React i jo§ mnogo drugih. Prilikom samog odabira
tehnologije koja ¢e se koristiti za razvoj aplikacije, bitno je dobro istraziti koja bi najbolje
odgovarala potrebama aplikacije koja se razvija.

Prema statistickim podacima iz 2021. godine, JavaScript je najtrazeniji programski
jezik medu programerima s postotkom od 63%, slijedi ga HTML s 56% te Python s 48%.
TypeScript zauzima 7 mjesto s 30%, a C# ga slijedi s 27% potraznje. [3] Buduci da broj
programskih jezika i pripadnih tehnologija svakim danom sve vise raste, dobro je poznavati
osnove razlicitih jezika radi lakSeg prebacivanja s jednom programskog jezika na drugi.

U ovom poglavlju opisani su razvojni okviri (engl. framework) na strani posluzitelja i
klijenta (engl. full-stack), te tehnologije za razvoj na strani Kklijenta (engl. front-end) i
posluzitelja (engl. back-end). Opisane su neke od najpopularnijih tehnologija, njihova

zastupljenost te pojedini programski jezici.

2.1  Razvojni okviri na strani posluzitelja i klijenta

Kada je rije¢ o velikim aplikacijama, programiranje moze postati dugotrajan zadatak
koji zahtjeva puno odgovornosti, ste€enog znanja i truda. Kako bi se izbjegao dugotrajan
proces stvaranja aplikacije, alat koji programeri naj¢eS¢e odabiru je programski okvir. Okvir
je kostur unaprijed napisanog koda koji pruza jednostavniji i u¢inkovitiji pristup razvoju web
aplikacija. Ukljucuju unaprijed definirane klase i funkcije koje se mogu Koristiti za unos,
obradu i prikaz podataka. Omogucuje zastitu web stranice od neovlaStenih pristupa poput

ubacivanja SQL-a i sprje¢ava neovlasteno mijenjanje podataka.



Programiranje na strani posluzitelja i klijenta je jedan od najtraZenijih poslova
programera u razvoju softvera. To su programeri koji mogu raditi oba dijela web razvoja.
Upoznati su sa svim dijelovima izgradnje poput dizajna, razvoja korisnickog sucelja,
arhitekture i upravljanja bazom podataka, pozadinske logike i ostalih dijelova. Programeri s
ovim vjestinama visoko su cijenjeni i trazeni tehnoloski profesionalci. Programski jezici za
izgradnju korisni¢kog sucelja razlikuju se od onih za izgradnju pozadinske logike. Alati,
programi i sustavi za upravljanje bazom podataka za pozadinski razvoj, razlikuju se u odnosu
na one Kkoji se koriste na strani klijenta.

Node.js, Django, Laravel, Spring, Angular, Ruby on Rails, Express i Flask, samo su
neki od trenutno postoje¢ih okvira i u sebi sadrze ve¢ unaprijed pisan kod koji se moze
iskoristiti pri gradnji aplikacije. Pisani su razli¢itim programskim jezicima §to rezultira
razli¢itim performansama 1 znac¢ajkama koje su klju¢ne kod odabira tehnologije. Jezici koji
se najcesce koriste za razvoj uklju¢uju C#, Go, Javu, JavaScript, Python, PHP 1 Ruby. Na
primjer, primarni razlog zaSto bi programeri odabrali Django je brzina razvoja, dok je npm

(engl. Node Package Manager) razlog odabira programskog okvira Node.js.

2.1.1 Ruby on Rails

Ruby on Rails programski okvir poznat kao Rails ili RoR, izgraden je na temelju
programskog jezika Ruby, stvorenog 90-ih godina. David Heinemeier Hansson razvio je i
objavio Ruby on Rails kao projekt otvorenog koda u srpnju 2004. godine dostupan putem
web stranice rubyonrails.org. Ideja je bila programerima dati okvir za brzi razvoj robusnih
web stranica s visokom u¢inkovitosc¢u.

RoR je okvir koji radi po principu MVC-a (engl. Model - View - Controller) gdje je
model zasluZan za odnos izmedu baze podataka i objekata te sadrzi kod koji radi s podacima.
Pogled (engl. View) je HTML datoteka s dijelovima Ruby koda koja se koristi za izgradnju
korisnickog dijela aplikacije, odnosno kako ¢e korisnik pristupiti aplikaciji i na¢in na koji se
podaci prikazuju. Kontroler (engl. Controller) povezuje prikaze i modele, prima zahtjeve od
preglednika odnosno korisnika te komunicira s modelom kako bi mogao obraditi zahtjev te
daje upute pregledniku na koji nacin je potrebno prikazati rezultat zahtjeva korisniku.

Jednostavna upotreba omogucuje brzi razvoj aplikacija i odlican je izbor za timove s
manjim brojem ¢lanova. Koristi se u raznim vrstama industrije za izradu web aplikacija
poput marketinskih stranica, internet trgovina, CMS-ova (engl. Content Management
System) 1 prilagodenih web aplikacija. Rails podrzava MySQL, PostgreSQL, SQLite, SQL



Server i DB2 sustave za upravljanje bazom podataka. Ima mnogo programskih biblioteka sa
svim potrebnim alatima koje ¢e pomo¢i pri stvaranju visokokvalitetnog proizvoda. AJAX
biblioteka, biblioteka za pristup bazi podataka. Na slici 2.1. prikazan je prepoznatljiv logo
Railsa.

Slika 2.1: Logo programskog okvira Ruby on Rails

Brzina izvodenja pripisuje se jedinstvenim znacajkama i pojednostavljenim zadatcima
Sto rezultira brzim izvodenjem aplikacije. Dobro se nosi sa slozenom logikom te daje
preciznije rezultate Sto govori da je pouzdan i toan programski jezik. Ima integriranu
znacCajku za testiranje kojom postize dosljednost i jednostavno odrzavanje koda.

Vodi se politikom konvencije umjesto konfiguracije (engl. Convetion over
Configuration) i principom ne ponavljaj se (engl. Don't Repeat Yourself). Konvencija
umjesto konfiguracije govori kako bi trebali pisati kod, a da bi svima na jednak nacin bio
razumljiv, na primjer imenovanje varijabli, funkcija i klasa. Princip DRY ukljucuje
recikliranje koda, njegovu ponovnu uporabu bez dupliciranja. PoStivanjem navedenog
nacela smanjuje se broj gresaka i time kod postaje €iS¢i 1 laksi za odrzavanje.

Iza Railsa je dugih 16 godina, postao je pouzdan i zreo okvir za razvoj aplikacija.
AngelList, GitHub, Airbnb i Crunchbase samo su neke od tvrtki koje su se oslonile na Ruby
on Rails. S najnovijim znacajkama koje su uvedene aZuriranjem Ruby 3 i Railsa 7, okvir je
postao savrSeno i ujedno jednostavno rjeSenje za poslovne projekte. Svojom zreloScu 1

zajednicom garantira da ¢e biti sve bolji i bolji.

2.1.2 Django

Django je jedan od najpopularnijih okvira i napisan je u Pythonu. U razvoju je od 2003.
godine. Sluzbeno je objavljen u srpnju 2005. godine i od tada je jedan od trazenijih okvira.

Prepoznatljiv logo Django okvira prikazan je na slici 2.2. UspjeSan je to okvir otvorenog



koda 1 broji tisuce korisnika. Razvio se u svestran okvir uz pomo¢ kojeg je moguce razviti

gotovo bilo koju vrstu web aplikacije.

Jango

Slika 2.2: Logo Django programskog okvira

Slijedi MVT (engl. Model — View - Template) arhitekturu, primjenjuje DRY principe
te pruza viSe alata koji programerima Stede vrijeme, kao na primjer objektno - relacijski
mapper (engl. Object — Relation Mapper) ili Django admin. Django podrzava brojne baze
podataka uklju¢uju¢i MariaDB/MySQL, PostgreSQL, SQLite 1 Oracle. Dostupno je
mnostvo biblioteka napisanih u Pythonu koje naglasavaju u¢inkovitost, mogu¢nost ponovne
uporabe komponenti i manje koda.

Neke od poznatijih tvrtki diljem svijeta koriste Django okvir za svoje stranice, a to su
Pinterest, NASA, Instagram, The Washington Times (popularan izvor najnovijih vijesti na
internetu), Mozilla, Disqus (najpoZeljnije mjesto za blogove i komentare na globalnoj razini)
1 Bitbucket (usluzno hosting spremiste izvornog koda u vlasnistvu Atlassiana).

Podrzava ga velika zajednica korisnika i zagovornika, postoje razni kanali 1 forumi za
razmjenu misljenja, besplatne radionice i sastanci kojima privlate nove i1 zadrzavaju
postojece korisnike. Django odgovara gotovo svakoj vrsti projekta, radilo se 0 mobilnoj ili
web stranici. Dobro se nosi s jednostavnim 1 visoko opterecenim aplikacijama jer radi s
ve¢inom velikih baza podataka i pruza fleksibilnost odabira prikladne baze podataka s
obzirom na kompleksnost projekta. Buduéi da je Django temeljen na Pythonu, nasljeduje
sve njegove prednosti kao $to su jednostavnost, produktivnost te podrSka vanjskih
biblioteka. KoriStenjem pravila sintakse Pythona, programeri mogu odrZavati kod €istim 1
Citljivim.

Medu svim prednostima koje donosi ovaj okvir, postoje i mane zbog kojih se inZenjeri
odlucuju graditi aplikaciju u drugim okvirima. Veliki nedostatak predstavlja konvencija. Za
razliku od drugih okvira, u Djangu sve treba biti eksplicitno definirano Sto ponekad dovodi
do usporenog razvoja. Postoji odredeni skup datoteka i unaprijed definiranih varijabli koje

programeri moraju nauciti prije nego se upuste u izgradnju. Programeri ne mogu koristiti



vlastite strukture datoteka ve¢ su primorani slijediti implementirana pravila Djanga. Krivulja
ucenja dosta je strma jer dolazi s puno znacajki i razli¢itom sintaksom koja nekima nije lako

i odmah razumljiva, te je ovo prepreka svima koji se prebacuju s drugih jezika.

2.1.3 Laravel

Laravel je besplatan PHP okvir otvorenog koda koji je razvio Taylor Otwell. Njegov
logo prikazan je na slici 2.3. Dok je PHP jedan od najstarijih i najpopularnijih jezika za web
razvoj, Laravel je njegov najpoznatiji okvir. Prva stabilna verzija objavljena je u lipnju 2011.
godine, dok je zadnja stabilna verzija 9 izdana u velja¢i 2022. godine. Pruza alate i resurse

potrebne za izgradnju modernih PHP aplikacija.

@ Laravel

Slika 2.3: Laravel logo

Slijedi MVC strukturu, ima ugradenu provjeru autenti¢nosti i autorizacije, podrsku za
pohranu u oblaku ili lokalno. Ima vlastito sucelje naredbenog retka imena Artisan. Njegova
uobiCajena uporaba ukljucuje upravljanje migracijama, bibliotekama te stvaranje 0snovnog
koda. Laravel ima najbolju ORM (engl. Object-relation mapping) implementaciju u odnosu
na ostale okvire i omogucuje interakciju s objektima baze podataka koriste¢i ekspresivnu
sintaksu. Podrzava MySQL, SQL Server, PostgreSQL 1 SQLite baze podataka.

Laravel nudi performanse idealne za poduzeca u razvoju (engl. Start-up) i one veé
razvijene tvrtke. Dominantan je izbor medu iskusnim i profesionalnim programerima §to im
omogucuje izradu visoko produktivne, bogate raznim znafajkama i dinamicke web
aplikacije. Neke najpoznatije web aplikacije izgradene okvirom Laravel jesu MyRank
aplikacija koja omogucuje studentima pristup ispitima ili Internet trgovina za prodaju
markiranih satova Invicta Watch Group. Startups.co je aplikacija namijenjena tzv. start-up
poduzetnicima koji tek ulaze na trZiSte 1 nudi im obrazovanje i pomo¢ u brZzem razvoju 1

predstavljanju usluga i proizvoda koje nude.



Kroz dane primjere, vidljivo je da se radi o univerzalnom okviru, bilo da se radi o
marketinskoj stranici, skromnoj ili bogatoj aplikaciji te web portalu. Prednost sigurnog
programiranja ne dovodi u upit buduéi razvoj i potraznju za ovim okvirom. Dobro poznat po

novim inovativnim idejama zasigurno je da ¢e u buducénosti visoko kotirati na trzistu.

2.2  Razvojna okruZenja na strani posluZzitelja

Izgradnja web aplikacije ukljucuje izradu i posluziteljske strane jer bez nje je nemoguce
imati funkcionalnu aplikaciju. Strana posluZzitelja je sve ono Sto korisnik ne vidi, a nuzno je
za osnovni rad web aplikacije. Na strani posluzitelja nalaze se sve logicke operacije nad
pohranjenim podacima, funkcije za rad podacima i prikaz elemenata kako bi se olaksalo
koristenje aplikacije. Kroz korisni¢ko sucelje korisnik Salje zahtjev koji se obraduje u
pozadini kako bi obradena informacija povratno stigla do korisnika. Rad na strani
posluzitelja ukljucuje veliki opseg znanja razli¢itih programskih jezika 1 tehnologija. U
sljede¢em poglavlju opisani su pojedini programski jezici i tehnologije namijenjeni za

izgradnju posluziteljske strane aplikacije.

2.2.1 Node.js i Express

Express kao razvojno okruzenje Node.jsa razvijen je za programiranje posluziteljske
strane web aplikacije. Express je vrlo brzo postao popularno razvojno okruzenje za razvoj
zahvaljujuc¢i velikoj popularnosti Node.jsa. Kompatibilan je s okruzenjima poput Kraken,
Loopback i Sails. Omogucuje brzi razvoj aplikacija i pogodan je za one primjene kada
aplikacije moraju obraditi puno zahtjeva korisnika. Posjeduje razne pakete za rjeSavanje
mnogih programskih problema, dobro je dokumentiran i relativno jednostavan za ucenje.
Nedostatak standardizacije Expressa stvara probleme velikim timovima jer ne postoji
odredena struktura projekta koje se treba pridrzavati. Zbog toga, razvoj je Cesto otezan jer
svaki programer na razli¢it nacin razvija funkcionalnost aplikacije.

Radi na JavaScript pogonskom sustavu (engl. engine) koji omogucava izvrSavanje
JavaScript koda izvan web preglednika. Koriste ga velike tvrtke poput PayPala, Ubera i
Netflixa. Skalabilan je, lagan 1 brz kada je u pitanju rad s podacima. Node u ovom slucaju
pruza produktivnost buduci da se JavaScript moZe koristiti na posluziteljskoj i klijentskoj

strani.



2.2.2 ASP.NET

ASP.NET (engl. Active Server Pages Network Enabled Technologies) okvir je
otvorenog koda izgraden od strane Microsoft korporacije. Prvi put je objavljen u sijecnju
2002. godine s verzijom 1.0 .NET okvira i nasljednik je ASP tehnologije. Prva je to
tehnologija Microsofta za izgradnju dinamickih web stranica, aplikacija i usluga na strani
posluzitelja. Za razliku od ASP-a, ASP.NET programska rjeSenja mogu se izvr$avati na
Windows, Linux ili macOS operativnim sustavima.

ASP.NET izgraden je na CLR-u (engl. Common Language Runtime) §to omogucuje
pisanje ASP.NET koda uz pomo¢ bilo kojeg podrzanog .NET jezika. Programski jezik C#
je vrlo Cest odabir kod razvoja ASP.NET aplikacija.

Ovim okvirom mogu se izgraditi razli¢ite vrste web aplikacija. ASP.NET ima tri okvira
za izradu aplikacija: ASP.NET Web API, ASP.NET MVC i ASP.NET Web (Razor) Pages.
Svaki od njih donosi svoje znacajke koji podrzava drugaciji stil razvoja. Odabir ovisi o
znanju i vjeStinama, vrsti aplikacije koja ¢e se razvijati te o samoj namijeni aplikacije. Velika
brzina, odlicna dokumentacija te velika podrska su medu najznaCajnijim prednostima
koristenja ASP.NET okvira.

Daje potpunu kontrolu nad razvojem te se moZe Koristiti na bilo kojem projektu,
velikom ili malom. AZuriranja poput poboljSanja sigurnosti aplikacije i Hot reloada te veca
opremljenost za razvoj internet stvari (engl. Internet of Things), poboljSanja su koja okvir
Cine Cestim odabirom. Hot reload omogucuje pregled novih promjena bez ponovnog
ucitavanja aplikacije. Programskim kodom 2.1. i 2.2. prikazano je pojednostavljeno
koriStenje imenskog prostora (engl. namespace) u novim verzijama .NET okvira. Dovoljno

je na pocetku dokumenta deklarirati namespace bez ugnjezdivanja preostalog sadrzaja.

Programski kod 2.1: Stara sintaksa uporabe imenskog prostora

namespace MyNamespace {
class MyClass {..}

}

Programski kod 2.2: Nova sintaksa uporabe imenskog prostora

namespace MyNamespace;

class MyClass {..}



2.2.3 Go

Go, poznat jo$ kao Golang, staticki je tipiziran programski jezik, dizajniran od strane
Googlea. Javno je objavljen 2009. godine. Brzo je postao popularan i ¢est izbor mnogih
programera. Njegovoj popularnosti pridonijela je jednostavnost sintakse, Citljivost te visoka
ucinkovitost s ugradenom podrskom za konkurentno izvodenje koda. Prepoznatljiv logo Go
programskog jezika prikazan je na slici 2.4.

Dizajneri Robert Griesemer, Rob Pike i Ken Thompson imali su ideju stvoriti
programski jezik na razini sustava $to ih je dovelo do stvaranja novog jezika otvorenog koda.
Visenamjenski je to programski jezik namijenjen za programiranje na strani posluzitelja,
web razvoj, razvoj igara, te za programiranje u oblaku. Google, Netflix, Twitch, Ethereum,
Dropbox, Docker, PayPal, Uber, Microsoft samo su neke tvrtke koje koriste Go prilikom
razvoja svojih aplikacija.

U usporedbi s drugim jezicima njegova sintaksa je jednostavnija §to omogucava lakSe
ucenje. Ima ugradene mape, razne znacajke, popise te primitivne tipove kao byte, int, string
koji su jednostavni za koriStenje. Za razliku od programskih jezika C i C++ jednostavnije je
upravljati memorijom.

Jedan je od jednostavnijih programskih jezika, stoga ga je lako nauciti uz osnovno
znanje drugih programskih jezika. Sve je vise popularan medu programerima zbog svoje

aktivne zajednice te kvalitetne i Citljive dokumentacije.

Slika 2.4: Logo programskog jezika Go

2.3 Razvojni okviri na strani klijenta

Programiranje na strani klijenta obuhvaca izradu dijela web aplikacije koja se izvrSava
na strani krajnjeg korisnika. Dok strana posluZzitelja uglavnom upravlja cijelom logikom web
aplikacije, programer na strani klijenta ima zadatak svu logiku prikazati na korisniku jasan

nacin. Dizajnirati i izgraditi korisnicko sucelje (engl. User Interface) i omoguditi
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jednostavno rukovanje aplikacijom. Ovakva vrsta programiranja zahtjeva poznavanje
osnovnih alata za izgradnju korisni¢kog dijela aplikacije, a to su HTML, CSS 1 JavaScript.

HTML temeljni je prezentacijski jezik. Namjena mu je oblikovati sadrzaj za prikaz na
web stranici. Omogucuje ukljuc¢ivanje multimedijskog sadrzaja, $to je eliminiralo potrebu
koristenja Adobe Flash Playera i sli¢nih dodataka. Ova funkcija omoguéena je u HTMLS,
koji je objavljen 2014. godine.

JavaScript je dobro poznat programski jezik poznat po revoluciji na webu zbog svojih
dinamic¢kih moguénosti. Dinamicki zapisuje sadrzaj na kojem su moguce promjene,
omogucuje interaktivnost poput pomicanja elemenata, dvostrukih klikova 1 sli¢no.

CSS je stilski jezik koji omogucuje uredivanje dokumenata napisanih pomo¢u HTML-
a. Pomoc¢u CSS-a mogu se kontrolirati primjerice fontovi i boje na web stranici.

Osim navedenih temeljnih jezika za razvoj klijentske strane, programeri mogu koristiti
tehnike poput AJAX (engl. Asynchronous JavaScript And XML) $to omogucuje azuriranje
podataka bez potrebe za osvjezivanjem cijele stranice. Kako bi se to ostvarilo, programeri
koriste razne bibliote kao Sto su Angular, React ili Vue.js.

Osim same izgradnje web aplikacije, programeri moraju osigurati kod bez greSaka
¢es¢im testiranjem i uklanjanjem istih. TDD (engl. Test Driven Development) jedan je od
nac¢ina na koji programeri mogu pisati kod. To je tehnika agilnog razvoja softvera,
usredoto¢enog na pisanje testova nad izgradenim kodom. Izgradeni testovi mogu vrlo rano

ukazati na postojanje gresaka koje inace ne bi bile otkrivene na vrijeme.

2.3.1 Angular

Angular je okvir i platforma za izgradnju dijela web aplikacije na strani Kklijenta.
Razvijen je od strane Google inzenjera Miska Heverya i Adama Abronsa. Prva verzija ovog
okvira izasla je 2009. godine pod imenom AngularJS, dok se ostale verzije vode pod imenom
Angular. Sufiks ,,JS* oznacava kako se radi o JavaScript okviru za izgradnju web aplikacija,
njegovo izbacivanje oznacava napredniju verziju i Sve nove verzije nose jednostavan naziv
Angular.

Napisan je programskim jezikom TypeScript razvijenim od strane Microsofta.
TypeScript se prevodi u JavaScript kako bi ga web preglednici mogli interpretirati. Angular
je mocan programski okvir na strani klijenta koji se koristi za razvoj velikih aplikacija, stoga
ga koriste neke od vecih tvrtki poput BMW-a, Xboxa, te HBO-a i Nikea.
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Prednosti koristenja Angular okvira su MVC arhitektura, pojednostavljeno upravljanje
komponentama, koriStenje mehanizma modula za grupiranje direktiva, komponenata i
servisa. Angular stranice su SPA (engl. Single Page Applications) sto omogucuje ucitavanje
svih stranica bez potrebe za posluziteljem, dajuc¢i dinamican i interaktivniji dozivljaj
prilikom koriStenja od strane krajnjeg korisnika. Ima ugradenu podrsku za servise i
ubrizgavanje ovisnosti (engl. Dependency Injection) Sto dodatno odvaja logiku od
komponenti rezultirajuci ¢is¢im kodom. Primjer njegova koristenja i razdvajanja prikazan je

programskim kodom 2.3 i 2.4.

Programski kod 2.3: Dependency injection, izgled servisa

export class ProductsService {
constructor (private httpClient: HttpClient) { }

getProducts () : Observable<Product[]> {
return this.httpClient.get<Product[]>(API) ;

}
}

Programski kod 2.4: Dependency injection, izgled komponente

export class ProductDisplayComponent implements OnInit ({
constructor (private productService: ProductsService) { }

ngOnInit(): wvoid {
this.productService.getProducts () . subscribe ( (items) =>

this.products = items;
h
}
}

[ako mocan, nije najpopularniji zbog svoje strme krivulje ucenja koja odbija
programere. SloZen je i opSiran stoga nije pogodan za male aplikacije poput drugih okvira
za razvoj aplikacija na strani klijenta. Ima ogranicene SEO (engl. Search Engine
Optimization) moguénosti, no moguce je unaprijed renderirati Angular uz pomo¢ Angular
Universal. Jedan od najvecih problema je to Sto su izgradene aplikacije relativno velike pa
zato i sporije.

Njegova upotrebljivost, fleksibilnost i moguénost odrzavanja ga Cini jedinstvenim

okvirom. Pred Angularom je svijetla buduénost, prosao je dug put, i s vremenom postaje sve
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bolji. Trenutno pokrece visokokvalitetne aplikacije na trziStu, stoga je odli¢an odabir za

izradu velikih i kompleksnih aplikacija.

2.3.2 React

React je JavaScript biblioteka namijenjena za razvoj korisnickog sucelja podrzana od
strane Facebooka. Prvi put je objavljena u svibnju 2013. godine i trenutno je jedna od
najCes¢e koriStenih biblioteka za razvoj aplikacija na strani klijenta. Njegova uporaba
fokusirana je na izradu web i mobilnih aplikacija.

Nudi razli¢ite pogodnosti poput jednostavne izrade dinamickih aplikacija. Zahtjeva
manje programiranja i nudi Sirok spektar funkcionalnosti Sto kod ¢ini jednostavnijim. Nudi
Virtual DOM ¢ime se usporeduju prethodna stanja komponenti te azurira samo stavke koje
su izmijenjene Sto rezultira brzim radom aplikacije. React prati jednosmjerni protok
podataka S$to rezultira lakSim otklanjanjem greSaka 1 ugnijezdenim komponentama.
Komponente Reacta gradevni su blokovi aplikacije, imaju svoju logiku te se mogu ponovno
koristiti na drugim mjestima aplikacije. Implementiraju render metodu koja uzima ulazne
podatke i vraca ono $to treba prikazivati. Tim se ulaznim podacima pristupa putem this.props

kao sto je vidljivo iz primjera 2.5.

Programski kod 2.5: Dohvacanje podataka pomocu render metode

class HelloMessage extends React.Component {
render () {
return <div>Hello {this.props.name}</div>;
}
}

root.render (<HelloMessage name="Danijela" />);

Visok tempo razvoja Reacta moze biti njegova prednost i nedostatak. Brzim razvojem
biblioteke dovodi do redovitog aZuriranja aplikacija. Njegova relativno losa dokumentacija
takoder je uzrokovana stalnim azuriranjem aplikacije bez popratnih izmjena. Pisanjem
vlastitih uputa moguce je izbjec¢i ovaj problem. Pomoc¢u Reacta moguce je graditi korisnicko
sucelje, stoga je potrebna upotreba drugih tehnologija kako bi se postigla kompletna
aplikacija.

U odnosu na Angular, jednostavniji je za uciti jer uglavnom kombinira osnovne

koncepte HTML-a i JavaScripta s nekim dodacima. Njegova jednostavna struktura i
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fleksibilnost ga ¢ini idealnim za sve pocetnike. Trenutna popularnost i velika zajednica

pokazuju kako ¢e potraznja za Reactom i dalje rasti.

2.3.3 Vue.s

Vue.js je JavaScript okvir namijenjen za izgradnju korisnickog sucelja i SPA aplikacija
¢iji je logo prikazan na slici 2.5. Dizajnirao ga je Evan You te je objavljen 2014. godine kao
okvir otvorenog koda. Ideja Evana Youa je izgraditi okvir kombiniranjem najboljih znacajki

iz Angular i React okvira.

W VUE JS

Slika 2.5: Vue.js logo

Koristenje arhitekture MVVM (engl. Model — View - ViewModel) omoguéuje
odvajanje logike 1 modela od sucelja korisnika ili pogleda. Ima temeljnu biblioteku
fokusiranu na sloj prikaza dok se sve dodatne funkcije moraju prikupiti koriStenjem drugih.
Vue Router i Vuex biblioteke okvira sluZze za usmjeravanje i upravljanje stanjem.
Usmjeravanje je mehanizam koji vodi HTTP zahtjeve do koda koji na kraju obraduje iste.

Osim $to je progresivan takoder se naziva incrementally acceptable Sto znaci da su
aplikacije koje ga koriste dizajnirane iz temelja. Lako je zapoceti izradu, no aplikacija se
moze lako zakomplicirati sukladno daljnjem razvoju aplikacije. VeliCina njegovog paketa je
21KB S§to ga ¢Cini ,,lak§Sim* 1 brzim u odnosu na druge okvire. Pruza jednu od najsnaznijih
biblioteka za jedini¢no ili end-to-end testiranje.

Ima veliku zajednicu te dobro napisanu dokumentaciju Sto uvelike olakSava pronalazak
odgovora 1 rjeSavanje problema. Pro¢i ¢e neko vrijeme prije nego §to Vue dostigne svoj
vrhunac koriStenja prvenstveno jer je vrlo mlad okvir.

Dobro poznavanje CSS, HTML i JavaScript tehnologija odli¢na je podloga za
pocetak ucenja Vue.js okvira. Njegova lagana krivulja ucenja govori o fleksibilnosti 1
jednostavnosti.

Ubraja se u tri najbolja JavaScript okvira. Podrzavaju ga velike tvrtke poput Alibaba

Xiaomi i drugih. Anketa Jet Brains Dev Ecosystem iz 2021. otkriva da je uporaba Vuea
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visoka te da ¢e i dalje rasti. Prema [4] udio korisnika, u 2021. godini, porastao je na 43%

dok je React dozivio strmoglav pad sa 64% na 49%.
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3. Koristenje tehnologije i razvojni alati

U ovom poglavlju detaljnije su opisane odabrane tehnologije za izradu internet trgovine.
Tehnologije koriStene za razvoj izabrane su prema sljede¢im kriterijima: tehnologija koja
najbolje odgovara sloZenosti aplikacije te u kojem smjeru ¢e se ona u buduénosti razvijati,
prema prethodnom znanju i vjeStinama, potrebnoj razini sigurnosti aplikacije te faktorima
poput trendova i najviSe koriStenih jezika i okvira za izradu web aplikacija.

Glavni cilj ovog rada jest izraditi jednostavno i jeftino rjeSenje internet trgovine sa svim
osnovnim funkcijama koje su opisane u poglavlju Cetiri. Okvir odabran za razvoj aplikacije
jest ASP.NET MVC, a podsustav koriSten za autentifikaciju 1 autorizaciju korisnika jest
ASP.NET Identity. Pomo¢u Entity Frameworka izgradena je baza podataka, a sustav za
upravljanjem bazom podataka je SQL Server 2019 kojem se je pristupalo pomocu proSirenja

SQL Server Database.

3.1 ASP.NET MVC

MVC je standardni obrazac dizajna koji dijeli aplikaciju na tri djela: model (engl.
Model), pogled (engl. View) i kontroler (engl. Controller). Koristenjem MVC-a omoguéeno
je razdvajanje obrade podataka od korisnickog sucelja i primanja zahtjeva korisnika. Uz
pomocu ove tehnologije omogucen je razvoj vrlo jednostavnih do vrlo slozenih aplikacija.
Prema MV C strukturi (slika 3.1) aplikacija komunicira s korisnikom preko pogleda koji Salje
zahtjev prema kontroleru. Kontroler u sebi sadrzi logiku koja je zaduzena za azuriranje
modela ili pogleda. Rezultat kontrolera Salje se u pogled koji definira kako bi podaci

aplikacije trebali biti prikazani.

Model

Defines data structure
e.g. updates application to reflect
added item

Updates

Manipul
.0, list tem to show added anipulates

item

Sends input from user

View ——|  (Controller

Defines display (UI) Contains control logic
e.g. user clicks ‘add to cart e.g. receives update from view
Sometimes updates directly | then notifies model to “add item’

Slika 3.1: MVC struktura
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3.2  ASP.NET Identity

ASP.NET Identity podsustav je okvira ASP.NET koji programerima aplikacije
omogucuje autentifikaciju 1 autorizaciju korisnika. Microsoftova je to biblioteka kojom je
moguce upravljati korisnicima. Sadrzi znacajke poput pohrane korisnika prilikom njegove
registracije, prijavljivanje u aplikaciju, upravljanje zahtjevima i provjeru valjanosti zaporke.
Sve vrste ASP.NET aplikacija, ukljucuju¢éi MVC, web—obrasce i web stranice mogu ju
ugraditi i koristiti njene funkcionalnosti.

Dvofaktorska autentifikacija dodaje dodatan sloj zaStite kod provjere korisnika.
Umyjesto klasi¢ne provjere upisanog korisni€¢kog imena i lozinke, omogucena je dodatna
provjera jednokratnim pinom. Ukoliko korisnik odredeni broj puta unese pogresnu lozinku,
njegov racun bit ¢e zakljuan na odredeno vrijeme. Ove znacajke moguce je onemoguciti
ovisno o vrsti aplikacije koja se razvija. Potvrdu mail adrese koriste gotovo sve web
aplikacije, ¢ime se relativno sprjeCava pohrana laznih racuna. Moguénost potvrde mail
racuna jo$ je jedna prednost Identity sustava. Pored nabrojanih, tu su jo$ znacajke poput
ponovnog postavljanja zaboravljene lozinke te brisanje korisnickog racuna.

Dizajniran je da zamijeni klasi¢ne sustave sigurnosti te pruzi pouzdane i provjerene

metode provjere autenti¢nosti.

3.3  Entity Framework

Prema [5], Entity Framework je ORM okvir otvorenog koda podrzanog od strane
Microsoft tvrtke. Omogucuje programerima rad s podacima koriste¢i klase te uklanja
potrebu pisanja koda koji je potreban za pristup podacima. ORM je akronim koji oznac¢ava
objektno/relacijsko preslikavanje i koristi se za upravljanje podacima koriStenjem objekata
modela. Na ovaj nafin se upravlja podatkovnim slojem koriStenjem modela odnosno
objekata izgradenim u odabranom programskom jeziku.

Budu¢i da se podaci dohvacaju pomocu objekata, koristi se manje koda za upravljanje
podacima, a samim time manje je koda za odrZavanje. Prati vrijednosti svojstva entiteta koje
su promijenjene te azurira promjene ukoliko je obavljena neka od operacija poput brisanja,
azuriranja ili umetanja. Slijedi odredene konvencije, omoguéuje predmemoriranje (engl.
caching) sto znaci da pohranjuje rezultate Cesto koriStenih upita.

Koristenje Entity Frameworka smanjuje veli¢inu koda i povecava Citljivost prilikom

njegove uporabe. Koriste¢i ovaj okvir, postavljaju se upiti prema bazi uz pomo¢ LINQ-a
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(engl. Language - Integrated Query), a potom se dohvac¢en odgovor automatski pretvara u
instance objekata kako bi se mogli koristiti unutar aplikacije. LINQ je jezi¢no proSirenje za
dohvacanje podataka iz izvora poput XML dokumenta (engl. Extensible Markup Language)
baze podataka i zbirki.
Entity Framework nudi tri oblika uporabe okvira:

e Prvo baza (engl. Database-first)

e Prvo kod (engl. Code-first)

e Prvo model (engl. Model-first)

U ovom radu, baza podataka realizirana je uporabom oblika prvo kod. Ovaj oblik izrade
baze podataka namijenjen je za bazu koja ne postoji ili ne sadrzi podatke. Prvotno je potrebno
definirati klasu i njegova svojstva §to je vidljivo programskim kodom 3.1. Na temelju

svojstva odnosno stvorenog modela, okvir izraduje bazu podataka i1 potrebne objekte u bazi.

Programski kod 3.1: Primjer modela Category

using System.ComponentModel .DataAnnotations;

public class Category {
public int Id { get; set; }
public string? Name { get; set; }
public List<Product>? Product { get; set; }

3.4 SQL Server proSirenje

SQL Server prosirenje je za Visual Studio Code razvojno okruzenje. Koristi se za rad
s bazama podataka SQL Server na Windows, macOS i Linux operativnim sustavima. Ovo
prosirenje pruza moguénost postavljanja upita za Azure SQL i SQL Server. Razvio se iz
metodologije poznate kao ERM (engl. Entity-Relationship Modeling). ERM definira shemu
entiteta 1 njihove odnose. Entitet definira shemu objekta, no ne i njegovo ponasanje, prema
tome entitet nije isto Sto i objekt. Programeru pojednostavljuje proces mapiranja te smanjuje

vrijeme same izrade.
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3.5  Visual Studio Code

Visual Studio Code je pojednostavljeni uredivac koda s podr§skom za razvojne operacije
poput otklanjanja pogresaka, pokretanja zadataka i kontrole verzija [6]. Besplatan je
urediva¢ za privatnu ili komercijalnu upotrebu te podrzava macOS, Linux i Windows
operativne sustave. Omogucuje izradu aplikacija brojnim programskim jezicima poput Java,
JavaScript, Go, Node.js, Python, C++, C, C#. Njegovo sucelje prikazano je na slici 3.2.

VS Code moze dati savjete o najboljem parametru funkcije, sintaksi ili varijabli. Otkriva
pogreske prilikom programiranja i nudi prijedlog kako ih ispraviti. DoZivio je veliki porast
popularnosti medu programerima. Ima ugradeni terminal, kao 1 podrSku za Git, a to su dvije
velike znacajke koje programere privlace. Git je besplatni distribuirani sustav za kontrolu
verzija otvorenog koda koji je dizajniran za brzu i u¢inkovito pracenje koda raznih projekata,

od malih do vrlo velikih projekata [7].

Visual Studio Code

Slika 3.2: Sucelje Visual Studio Codea
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4. Implementacija programskog rjeSenja

U ovom poglavlju opisan je proces izrade baze podataka sukladno zahtjevima aplikacije
ovog rada. Nakon toga slijedi detaljan opis svih funkcionalnosti koje se mogu izvoditi sa
strane korisnika aplikacije te s administratorske strane.

4.1 Baza podataka

U okviru ovog rada koristen je SQL Server ekstenzija za upravljanje bazama podataka
opisan u poglavlju 3.4. Za izradu odgovarajuce baze koristen je DB Designer, mrezni alat za
dizajniranje i modeliranje sheme baze podataka bez pisanja SQL-a.

Na slici 4.1 prikazan je dijagram baze podataka izraden prema zahtjevima internet
trgovine ovog rada. Svaka tablica sa slike predstavlja i tablicu u bazi podataka. Pristupom
prvo kod izradeni su modeli s odgovaraju¢im svojstvima, a zatim su uz pomo¢ migracije

izgradene odgovarajuce tablice unutar baze podataka.

product =

id integer & 5

Josme —Tuing ] D s+

category>__intger qaniy it [onderiumber | msger |- - |

size string totalPrice float clientiD integer &

price float

availability integer [ Add field address =
description  |string id integer &

discount integer street string

image string

55 Add field

houseNumber | string

city string

F 4 q\ zipCode integer(s)
F integer() & name string integer &

name |string ‘mrnama string

B Add field | [ Add field

& Add field

Slika 4.1: Dijagram baze podataka

Migracija je C# datoteka koju je moguée prepoznati po .cs ekstenziji. Generirana je od
strane Entity Frameworka, a u njoj su definirana sva pravila pojedinog modela za izgradnju
tablica. Pravilima se mogu odrediti kojeg tipa podatka ¢e biti pojedino svojstvo, definirati
primarni 1 strani klju¢ i sl. Shema baze podataka definira strukturu i medusobne odnose
relacijskih tablica. Zbog promjena koje mogu nastati rastom i razvojem aplikacije, nemoguce

je isto tako izbje¢i promjene baze podataka. Migracija u tom sluaju omogucuje odrzavanje
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bazu podataka azurnom. Znaci da se primjerice dodavanjem novog svojstva, bez migracije,
stanje u bazi nece promijeniti.

Kreiranjem migracije usporeduje se trenutno stanje modela s prethodnom migracijom
ukoliko ona postoji te se generira datoteka koja sadrzi naslijedenu klasu sa Up i Down

metodama. Migracije je moguce stvarati, brisati i primijeniti na bazu podataka.

4.2  Korisnicka strana aplikacije

Aplikacija na strani korisnika namijenjena je krajnjem korisniku, odnosno kupcima. To
se odnosi na sve funkcionalnosti koje korisnik moze obavljati unutar web aplikacije.
Korisnicki dio aplikacije osmisljen je na na¢in da korisnicima omogucuje sljedece:

e registracija i prijava na web stranicu

e pregled ponude proizvoda kao i detalje pojedinog

e pregled profila korisnika

e pregled povijesti narudzbi

e dodavanje proizvoda u koSaricu

e pregled detalja narudzbe.

Registracija/Prijava

Profil korisnika Pavijest narudzbi

Potetna stranica Pregled proizvoda Detalji narudzbe
Detalji proizvoda

Kosarica

CorvusPay
I Uspjesna l

kupovina

Slika 4.2 Struktura korisnicke strane aplikacije

Aktivnosti poput pregled profila korisnika, povijest narudzbi nisu omogucéeni
korisnicima koji pristupaju aplikaciji bez prethodne prijave. Na slici 4.2 prikazana je
struktura aplikacije sa aspekta korisni¢ke strane. Pocetna stranica je polazi$na tocka cijele
aplikacije s koje korisnik zapocinje svoju kupovinu. To je zajednicki layout koji koriste i

ostali pogledi aplikacije, a sastoji se od navigacijske trake za snalaZenje po aplikaciji,

21



zaglavlja i podnozja. U sljede¢im poglavljima detaljnije su opisane sve funkcionalnosti

internet trgovine u okviru ove stranice te nacini pristupa istoj.

4.2.1 Registracija i prijava korisnika

Registracija korisnika u aplikaciju nije nuzno potrebna ukoliko korisnik zeli pristupiti
aplikaciji. Logika za registraciju i prijavu izradena je uz pomo¢ sustava ASP.NET ldentity
sustava. ldentity sadrzi sve potrebne tablice i metode za provjeru korisni¢kih podataka.

Prilikom izrade novog racuna dodjeljuje se uloga korisniku kojom upravlja identitet u
bazi podataka. Svakom novom korisniku dodijelit ¢e se uloga user, a ona se definira u tablici
Roles. Na taj nac¢in moguce je zabraniti pristup pojedinim dijelovima aplikacije. Nakon
pravilnog unosa podataka, potrebno je potvrditi valjanost mail ratuna. Racun je potrebno
potvrditi kako bi se mogla odvijati daljnja prijava u stranicu.

Na slici 4.3 prikazan je dizajn stranice za prijavu kroz koju korisnici vrse prijavu. Za

uspjesnu prijavu potrebno je upisati tocne podatke koji su dani prilikom registracije.

Slika 4.3: Dizajn stranice putem koje se korisnici prijavljuju

4.2.2 Korisnicki profil

Prijavljeni korisnici mogu pregledavati i aZurirati svoje osobne podatke. Korisnik
nakon uspjeSne registracije 1 prijave ima mogucénost izmjene osobnih podataka. Na profilu
korisnika dostupni su osnovni podaci: ime, prezime, kontakt broj, korisni¢ko ime (engl.
username). Izmjena osobnih podataka izvrSava se odabirom polja koje korisnik Zeli
promijeniti te se izmijenjeni podaci spremaju odabirom tipke ,,Spremi* §to ¢e rezultirati

azuriranjem profila. Osim aZuriranja osobnih podataka, korisnik moze aZurirati i lozinku.
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Korisnik kroz stranicu prikazanu na slici 4.4 upisuje trenutnu lozinku, a zatim novu koja ¢e

se uspjesno pohraniti ukoliko ju korisnik potvrdi jo§ jednim upisom.

Manage your account
Change your account settings

Change password

Slika 4.4: Stranica namijenjena promjeni lozinke

4.2.3 Pregled proizvoda

Glavna stranica internet trgovine je pregled proizvoda. Na njoj se nalaze svi oni koji su
dostupni za kupovinu te njihovi osnovni podaci poput naziva, cijene i slike proizvoda.
Korisnik moze pregledavati proizvode i detalje istih kojim upravlja administrator stranice.
Na slici 4.5 prikazana je ponuda proizvoda kao i moguénost detaljnog prikaza. Prijavljeni i

neprijavljeni korisnici mogu pristupiti ovoj stranici.

Pierced [ Flowers&beads [l llopan [

Slika 4.5: Pregled ponude proizvoda
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4.2.4 Detalji proizvoda

Detaljan opis proizvoda omoguéuje selekciju prilikom kupovine, privlaci kupce jer
zbog opSirnijeg opisa pridodaje ve¢em povjerenju. Korisnik detalju proizvoda moze
pristupiti odabirom tipke detalji koja ¢e ga odvesti na prikaz detalja odabranog proizvoda.
Samo na ovaj nac¢in moguée je pristupati detaljima proizvoda. Na slici 4.6. prikazana je

stranica detaljnog opisa proizvoda koja se otvara prilikom klika na odabrani proizvod.

Slika 4.6: Detalji proizvoda

4.2.5 IzvrSavanje kupovine

Kupovinu mogu obavljati samo registrirani korisnici. Na slici 4.8. prikazano je
izvrSavanje narudzbe registriranim korisnicima, stoga su pojedini podaci automatski
popunjeni njegovim podacima. Potrebno je provijeriti je li korisnik prijavljen, ukoliko je
prosljeduje se objekt korisnika. Ukoliko bi narudZbu obavljao neregistrirani korisnik taj
obrazac bio bi potpuno prazan. Njegove podatke takoder je potrebno spremiti u bazu kako
bi administrator imao uvid u podatke potrebne za slanje narudZzbe. Razlika je u tome Sto ¢e
neregistrirani korisnik u tablici dobiti status gosta u svrhu jednostavnijeg upravljanja

narudzbama.

24



4.2.6 Povijest narudzbi

Kako bi projekt u okviru ovog rada bio potpun, omogucen je pregled povijesti narudzbi
i naruéenih proizvoda. Takvoj stranici mogu pristupiti samo oni korisnici koji su prijavljeni
te oni koji su prethodno obavili kupovinu. Prilikom pregleda proslih narudzbi korisnik ima

uvid u osnovne podatke o istoj, Sto je prikazano na slici 4.7.

Slika 4.7: Povijest narudzbi.

4.3  Administratorska strana aplikacije

Dodavanje novog proizvoda, brisanje starih ili izmjene postoje¢ih nije moguce
obavljati kroz profil obi¢nog korisnika, stoga je definirana uloga admin koja ima sve ovlasti
za uredivanje ponude web trgovine. Da bi administrator mogao pristupiti stranici mora se
prijaviti pomoc¢u zadane lozinke i korisnickog imena. U odnosu na obi¢nog korisnika,
administrator ima dodatne moguénosti poput upravljanja proizvodima, pregled registriranih

korisnika te pregled narudzbi.

4.3.1 Upravljanje kategorijama

Kategorija je podatak koji pripada proizvodu te je pomocu nje lako odabrati proizvode
za prikaz prema odabranoj kategoriji. Na slici 4.8 prikazan je pogled za dodavanje novih

kategorije te brisanje ili izmjenu postojecih.
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Slika 4.8: Unos kategorije proizvoda

4.3.2 Upravljanje proizvodima

Iz prikaza proizvoda dodana je mogucénost za brisanje ili uredivanje istoga. Ukoliko se
odabere brisanja proizvoda, on viSe nece postojati u bazi podataka te nece biti vidljiv
korisnicima. Ukoliko je potrebno izmijeniti pojedine podatke proizvoda, odabirom gumba
za uredivanje, otvorit ¢e se nova stranica gdje je moguce azurirati podatke proizvoda. Na

slici 4.9 se nalazi stranica za unos novog proizvoda.

Unos novog proizvoda | Pevratakne proizvade

Ime

Slika

Odaberi datoteku

Kategorija

Slika 4.9: Unos novog proizvoda
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Unos novog proizvoda omoguéen svima koji imaju ulogu administratora. U
programskom kodu 4.1. prikazano je koriStenje Authorize atributa koji onemogucuje pristup

korisnicima. Postavljen je prije implementacije metode Create u ProductsControlleru.

Programski kod 4.1: Koristenje atributa Authorize

[Authorize (Roles = ("Admin"))]
public IActionResult Create ()

{
//ostali dio koda
return View() ;

Slike proizvoda ne spremaju se u bazu podataka jer zahtijevaju puno vise prostora za
pohranu baze podataka. Takoder, spremanje u bazu narusilo bi performanse aplikacije te bi
ubrzo doSlo do popunjavanja iste. S obzirom da se ova ideja pokazala loSom, slike se

pohranjuju lokalno u zasebnom direktoriju images.

4.3.3 Pregled narudzbi

Od vaznosti je imati pregled na sve obavljene narudzbe kroz internet stranicu. One daju
vazne podatke o kupcu i naruenim proizvodima te sluze kao dokumentacija i dokaz

kupovine. Na slici 4.10 prikazan je popis svih obavljenih narudzbi kao i pojedini detalji iste.

Slika 4.10: Pregled narudzbi svih korisnika
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S. Predlozak naplate proizvoda

Gotovo sve danasnje internet trgovine omoguéuju korisnicima sigurno placanje
proizvoda koje naruc¢uju nekim od postoje¢ih metoda pla¢anja. Da bi trgovina privukla sve
sve veci broj korisnika, poduzetnici se odlucuju na implementaciju online placanja. Payment
Gateway je sustav sigurne autorizacije i naplate kartica. Kupcima omogucuje obavljanje
sigurne, brze i jednostavan kupovine. Nuzan je ukoliko tvrtka Zeli ponuditi online placanja i
placanje karticama. Tehnologija provodi financijske podatke do potrebnih entiteta za
autorizaciju placanja i premjesta novac od kupca do trgovca. [8]

Neke od poznatih Payment Gateway opcija za hrvatske poduzetnike su CorvusPay, WS
Pay, PayPal, Pay Way (T-com) te Monri. Sustavi nude Form i API naéin integracije
karticnog placanja odnosno spajanja na sustav naplate. Koristenjem Form integracije
korisnik se privremeno preusmjerava na zasticeni server gdje ispunjava podatke potrebne za
autorizaciju kreditnih kartica. Nakon uspjeSne autorizacije, bit ¢e vraen na internet
trgovinu. Za ovakvu vrstu naplate nije potrebno imati SSL (engl. Secure Socket Layer)
certifikat dok je za API integraciju svakako potreban. Uporabom API pristupa, kupac
izvrSava kupovinu na serveru internet trgovine. Uneseni podaci korisnika Salju se na adresu
Payment Gatewaya te slijedi preusmjeravanje korisnika na pocetnu stranicu ukoliko je
placanje uspjesno provedeno.

U sljede¢im poglavljima detaljnije su opisani Payment Gateway sustavi CorvusPay, WS

Pay te sustav Stripe poznat na svjetskoj razini.

5.1 CorvusPay

CorvusPay je prva licencirana institucija koja trgovcima i kupcima omogucuje
virmansko plac¢anje. Na slici 5.1 prikazan je njegov prepoznatljiv logo. Suraduju s deset
razli¢itih banaka te njihove usluge mogu ugovoriti tvrtke registrirane u Hrvatskoj, Bosni i
Hercegovini, Srbiji 1 Europskoj Uniji. Za mjese¢ni promet do 44.000,00 HRK mjese¢na
naknada iznosi 220,00 HRK + PDV.

Povecanjem mjeseCnog prometa obracunava se nova naknada dodavanjem 0,5% na
vrijednost mjeseénog prometa. [9] Nakon potpisivanja ugovora s bankom slijedi
implementacija, testiranje sustava te aktivacija. Osjetljivi podaci korisnika nisu dostupni
trgovcu jer se oni unose u CorvusPay formu, a ona je osigurana visokim stupnjem SSL

enkripcije. Svi podaci koji se skladiste, dodatno su zasticeni kriptografijom.
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corvus Pay

INTERNET PAYMENT GATEWAY

Slika 5.1: Logo CorvusPaya Payment Gateway sustava

52  WSPay

Prema [10], WSPay, odnosno Web Studio Payment Gateway je hrvatski platni sustav
koji omogucuje visok stupanj zastite podataka te brzu naplatu. Logo po kojem je poznat
prikazan je na slici 5.2. Za njegovo koristenje trgovci moraju ugovoriti prihvacanje kartica
s jednim ili viSe partner kartiCarima, potrebno je priloziti odredenu dokumentaciju te
potpisati ugovor u svrhu ostvarivanja licence. Cijena osnovne licence ovog sustava iznosi
2.380,00 HRK + PDV godi$nje. Omogucéuje WSPayAuto i WSPayForm sustav spajanja koji
se odabire pri ispunjavanju zahtjeva. Takoder, pri ispunjavanju zahtjeva poslodavac odabire
izmedu dva sustava za autorizaciju i naplatu kartica, pred autorizaciju i naplatu ili nacin

direktne naplate.

WEB SECURE w s

PAYMENT

GATEWAY
—)

Slika 5.2: Logo WSPay Payment Gateway sustava

5.3  Stripe

Stripe je Payments Gateway sustav poznat na svjetskoj razini. Koriste ga velike i male
tvrtke koje svoje kupce imaju po cijelom svijetu. Jedini troSak jest provizijska naknada za
uslugu naplate koja obi¢no iznosi 1% - 3% Sto ovisi u kakvoj kartici je rijec te iz koje zemlje

potjeCe naplata. Prihvatljive cijene i dodatne usluge samo su neke od prednosti koriStenja
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Stripea. Njegova jednostavna integracija API sucelja, programerima omogucéuje prosirenje

usluga trgovine.

stripe

Slika 5.3: Logo Stripe Payment Gateway sustava

Programerski pristup, Stripe je ucinio popularnim sustavom. Pruza vrlo jednostavnu
uporabu te za njegovo koriStenje kupci ne trebaju imati raCun. Omogucuje pregled
transakcija te $to se s njima dogada putem nadzorne ploce u oblaku. Ova snazna opcija
privlaci tvrtke kada je u pitanju obrada plac¢anje te s njegovim daljnjim poboljSanjima mogao

bi postati dominantni sustav naplate. [11]
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6. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada predstavljene su osnovne moguénosti rada internet trgovine.
Implementirani su zahtjevi korisnika poput pretrazivanja proizvoda, pregled detalja,
registracija i prijava korisnika na stranicu te sami pristup vlastitom profilu uz mogucnost
azuriranja osnovnih podataka. Takoder, osim zahtjeva korisnika, ostvareni su i zahtjevi
administratora stranice. Administrator ima mogucénost dodavanja novih te brisanje ili
azuriranje postojecih proizvoda i kategorija proizvoda. Statisticki podaci vrlo su bitni za
poslovanje, stoga je omogucen pregled prijave novih korisnika te pregled obavljenih
narudzbi.

Programsko rjeSenje u okviru ovog rada ostvareno je, ve¢im dijelom, uz pomoc
ASP.NET MVC, Entity Framework i Identity Framework tehnologija. Rad projekta
podijeljen je na administratorski i korisnicki modul. Prijava korisnika ili administratora
implementirana je uporabom Identity Framework tehnologije koja omogucuje kompletnu
autorizaciju i autentifikaciju korisnika. 1zrada baze podataka ostvarena je koristenjem Entity
Frameworka koja omogucuje izradu tablica 1 njihovo medusobno povezivanje, pisanjem
programskog koda.

Budu¢a nadogradnja ovog programskog rjeSenja bila bi implementacija potpunog
izvrSavanja narudzbe te odabir i aktivacija Payment Gateway sustava. Lista Zelja (engl. wish
list) i moguénost recenziranja proizvoda su neke od funkcionalnosti koju bi u buduénosti
ovo programsko rjesenje trebalo implementirati. Internet trgovina, buduénost je trgovanja te

svako novo poboljSanje ostavlja pozitivan dojam na kupce.
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8. OZNAKE | KRATICE

CLR (engl. Common Language Runtime)
CMS (engl. Content management system)
CoC (engl. Convention over Configuration)
CSS (engl. Cascading style sheetS)

DI (engl. Dependency Injection)

ERM (engl. Entity - Relationship Modeling)
HTML (engl. HyperText Markup Language)
JIT (engl. Just-In-Time)

LINQ (engl. Language - Integrated Query)
MVC (engl. Model -View - Controller)
MVT (engl. Model — View - Template)
ORM (engl. Objects Relation Mapper)

PHP (engl. Hypertext Preprocessor)

RoR (engl. Ruby on Rails)

SEO(engl. Search Engine Optimization)
SPA (engl. Single Page Applications)

SSL (engl. Secure Socket Layer)

SQL (engl. Structured Query Language)
TDD (engl. Test Driven Development)

Ul (engl. User interface)

Virtual DOM (engl. Virtual Document Object Model)
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9. SAZETAK

Naslov: Web trgovina zasnovana na .NET tehnologiji

Prema zadanim ishodima, u okviru ovog rada izgradena je internet trgovina zasnova
na .NET tehnologiji. Internet trgovina, korisnicima i administratorima omogucéuje osnovne
funkcije za pravilno poslovanje putem interneta. Korisniku je omogucena registracija 1
prijava na stranicu, pregled proizvoda i detalja pojedinog, pretrazivanje po kategoriji,
dodavanje proizvoda u koSaricu te pregled profila korisnika. Administrator kao uredivac
stranice ima dodatne mogucénosti poput dodavanja proizvoda i kategorija, uredivanja ili
brisanja postojeéih, pregled povijesti narudzbi kao i njihovih detalja.

U svrhu poboljsanja programskog rjesenja, u buducnosti je moguce implementirati
platni sustav, listu zelja gdje korisnik moze spremati zeljene proizvode te registriranim

korisnicima omoguciti recenziranje proizvoda.

Kljuéne rije¢i: ASP.NET MVC, internet trgovina, Entity Framework, Identity Framework
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10. ABSTRACT

Title: Online store based on .NET technology

According to the expected outcomes, a .NET-based online store was created within
the scope of this paper. The online store allows its users and website administrators to access
basic functions needed to properly do business online. Users are able to register and log in
to the site, view products and their details, search by categories, add products to their
shopping carts and view their user profiles. The administrator as a website editor has access
to the additional functions, such as adding new products and categories, editing or deleting
existing ones, and reviewing order histories and their details.

In order to improve the software solution, in the future, it is possible to
implement a payment system and a wish list that users could add their wanted products to,

and to allow registered users to review products.

Key words: ASP.NET MVC, online store, Entity Framework, Identity Framework
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IZJAVA O AUTORSTVU ZAVRSNOG RADA

Pod punom odgovornos¢u izjavljujem da sam ovaj rad izradio/la samostalno, postujuci
nacela akademske Cestitosti, pravila struke te pravila i norme standardnog hrvatskog jezika.
Rad je moje autorsko djelo 1 svi su preuzeti citati i parafraze u njemu primjereno oznaéeni.

Mjesto 1 datum Ime i prezime studenta/ice Potpis studenta/ice
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Prema Odluci Veleudili$ta u Bjelovaru, a u skladu sa Zakonom o znanstvenoj djelatnosti i
visokom obrazovanju, elektronicke inadice zavr$nih radova studenata Veleudilista u
Bjelovaru bit ¢e pohranjene i javno dostupne u internetskoj bazi Nacionalne i sveuéilisne
knjiZnice u Zagrebu. Ukoliko ste suglasni da tekst VasSeg zavrSnog rada u cijelosti bude
javno objavljen, molimo Vas da to potvrdite potpisom.

Suglasnost za objavljivanje elektroni¢ke inadice zavr§nog rada u javno dostupnom
nacionalnom repozitoriju

DA/ SEH-2ARVECIC

ime i prezime studenta/ice

Dajem suglasnost da se radi promicanja otvorenog i slobodnog pristupa znanju i
informacijama cjeloviti tekst mojeg zavr$nog rada pohrani u repozitorij Nacionalne i
sveucdiliSne knjiZnice u Zagrebu i time uéini javno dostupnim.

Svojim potpisom potvrdujem istovjetnost tiskane i elektronicke inadice zavrsnog rada.

U Bjelovaru, 24.[Ccz2czz.
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